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は じ め に
ヒマラヤの 自然科学的研究の主流は地質学であるよ うにみえる。アルガンは この大山脈をユーラ
シア大陸 とゴン ドワナ大陸の衝突によって生 じたと考えた(辻 村,1925)。今 日のプ レー トテ ク ト
ニクスによる解釈 も,そ の延長線上 にある。雄大な山脈 には壮大な理論がふさわ しいか らであろ う
か。
わが国で も同様で,地 質 か ら植物 さらには雪氷へと,研 究分野がひろがってきたのは,そ れほど
古い ことではない。 ところが,陸 上で最大の高度 と起伏をもつ大山脈であ りなが ら,地形に関す る
研究は意外 に少 ない。近年,氷 河,周 氷河地形や,サ ブヒマラヤ ・小 ヒマラヤ帯の変動地形 に関す
る成果が蓄積 されつづあるとはいえ,他 分野 にはるかに及ばないのが現状であろう。 日本のヒマラ
ヤ登山隊の数 と,こ れはあまりにも均衡を失 しているように思 われ る。
このたび,日 本冬期エ レベス ト登 山隊に加わって,1980年11月か ら1981年1月初旬 まで,現 地調
査 の機会をえた。困難な条件下での短期間の調査であるため,十 分 とはいえないが,Everestを含む
Khumbu地方の地形 について若干の考察を試みる。
調査にさいして,植 村直 己隊長以下隊員の方々,植 木,武 井,高 倉の各 ドクター,学 術班の岡沢
修一,吉 田稔両氏 には大変 お世話 になった。毎 日放送,毎 日新聞,在 ネパ一一ル 日本大使館 ネパー
ル政府諸機関ほか多 くの企業 ・個人 の方 々か ら直接,間 接のご援助をいただいた。 ここに厚 く御礼
申上げます。
地 域 の 概 観
ヒマ ラヤ山脈 は,内 陸 ア ジア とイ ン ド半 島の接合 部 に位置 し,南 へ弧 をえが いて北西 か ら東 への
び る全 長2500km余 の,日 本列 島に匹敵 す る大 山脈 で ある。 地質構造 と高度分 布 は 巨視 的 にみる
とほ とん ど一 致 して お り,南 か ら北 へ,中 新 世以 降 の新 期堆積物 か らな る丘陵 のサ ブ ヒマ ラヤ帯,
古第三紀,中 生代,古 生代 の堆 積岩,変 成 岩類 か らな る小 ヒマ ラヤ あ るいは低 ヒマ ラヤ帯,古生 鳳
変 成岩 か らな る大 ヒマ ラヤ また は高 ヒマ ラヤ帯 が,北 のチベ ッ ト帯 を帯状 に と りまい て・ 山脈 の延
長 方 向 に の び て い る。 そ して,サ ブ ヒマ ラヤ帯 と小 ヒマ ラヤ帯 は主 境界衝上 断層(MBT;Main
BoundaryThrust),小ヒマ ラヤ帯 と大 ヒマ ラヤ帯 は主 中央衝上 断層(MCT;MainCentralThrust)
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の,い ず れ も北 へ 傾 く低 角 逆 断 層 で か ぎ られ て い る(Hagen,1963,山下,197ユ,荏 田,1972)。
ネパール ヒマラヤ}起 ヒ巧 .恒 ・も?と:も大 きな繊 助 で・∫嵐 ノ>Zrノ♂ 東西両端 までの延長
800kmの部分を訊 ここICは嘩 き
}?lqgn哩18弓 ち1つ(深 田・1964)・あるいは14の・
うち9っ(五 百沢,i976),15のうち'7つ(メ イス ン,1957)が並 んで い る。 どの程度 仙か ら離れ
た降を独 立峰 と認 め るか は,人 によ って ちが うが,8000m蜂の少 な くと も半分 は ここ にあ る。小縮
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の よ うにみえ るが,実 際 にはい くつ かの谷 によ って分断 され た,さ まざまな方 向 にのび る比較 的短
い山塊 または山群 の集合体 で ある。 メイス ン(1957)は,大ヒマ ラヤを横切 る河 谷 によ って,ネ パ
ール ヒマ ラヤを西か らカルナ リ,.ガンダキ,コ シの3地 区 に区分 したが,あ ま.り一般 化 して い な
い。 む しろそれよ りも小単 位の 山群 によ る区分 の方 が よ く用 い られ てい る。
Khumbu地方は、 ネパ ール ヒマ ラヤ東 部の大 ヒマ ラヤ帯 に位置 し,メ イ ス ンの コシ地 区 の巾央 北
部 を 占め る。lll群に よ る区分で はDudbKosi河上流域 のlll地をKhumbuHimalとよび,Lukhla
付 近 を走 る主 中央衝 上断層(MCT)以 北 の大 ヒマ ラヤ帯 の山 々す べてをふ くむ よ うに思 わ れ る。
ここで はKhumbu地 方 を,も う少 し厳密 に範囲を限 って,DudhKoslとBhoteKosiの合流 点
か ら上流,チ ベ ット国境 までのDudhKosi流域 にか ぎる ことにす る。行 政区分 や シェルパ のふ る
さとと して の文化 的 なま とま りを もつ地域(vonFUrer-Haimendorf,1963)としてだ けで はな く,
地形 的に も下 流部 とは明瞭 に区別 され る。接 峰而図(1)(図1)によ って も,BhoteKosi出合 か ら
下 流 が狭 い谷 にな って い るの に対 して,上 流 は盆 地状 の地形 にな って いる ことが わか る。
接 蜂面 図 の6000m等高線 が,東 に細 くの びたいびつ な長方 形の輪郭 をよ くあ らわ して いる。 合
流 点 か ら上流 のDudhKosi,BhoteKosi両流域 と したKhumbu地方 は,東 西40km,南 北30km,
面 積1136km2であ る(2)。これは北 アル プスの代 表 的河川 で あ る,黒 部川(768km2)と高 瀬川(350
km2)の流域を合 わせ た面 積,あ るいは東京湾 の広 さに ほぼ等 しい。
ここに は,Everest(8、848m),Lhotse(8,501m),LhotseShar(8,383m),ChoOyu(8,153m)の
8000m峰を は じめ,GyachungKa皿g(7,922m)以下 多数 の7000m,6000m峰が集 中 して お り,す
ぐ東 隣 にはMakalu(8,475m)ものぞ まれ る。世 界一 の高 山地域 とい って よいで あろ う。 しか し現
地 で は山の高 さもさる ことなが ら,む しろ広 い谷 とそれ をめ ぐる急斜面 に注意 を ひかれ る。
山 の 配 列
Khumbu地方 の北 を限 るヒマラヤの主稜 は,雁 行す る東 西方 向の数 列 の尾 根か ら な っ て い る6
すなわ ち,北か ら南へ,ChoOyuか らGyachungKangをへて中国領 の6916m峰,Nup-La南方
の7020m峰か らPumoRiを へ てKumbutse,Everest西稜 か ら東 稜,Nuptseから1.hotse,Lhotse
Sharをへ てPetangtseにのび る,い ずれ も延長10～20kmの 尾 根で あ る。 その南面 には谷氷 河 源
頭 の圏谷 が並 び,稜 線 は北 に張 り出す数kmの 弧 の連 り に な っ て い る。 峰 は,2つ の弧 が交 わ:っ
て稜線 が南へ張 り出 じた部 分 に位 置 し,鞍 部 はそれ よ りも北 へ退 いてい る こと が 多 い。 こ の こ と
は,南 面 の氷河 の削 剥 によ って,ヒ マラヤの主脈 が北へ後退 しつつ あ ることを示 してい る。 い っぽ
うこれ らの主稜線 は高低差 が小 さ く,最 も近 い鞍 部 か らの高度 差が1000mをこえ る峰 はな い。Lho
La(6,006m)からの西 稜の比高 が2800m以上 に達す るEverestのみが格別 の例外 であ る(写真1)。
・上記 の主 脈 の南 にも、AmaDablam(6,856m)からBaruntse(7,220m),Tamserku(6,608m)か
らKangtega(6,685m)東方,1)igferagoShar(6,718m)からKongdeRi(6,187m)など,延 長10
kmを こえ る高度差 の小 さな尾 根が東西 に走 ってい る。 この うち後 二者 はDudhKosi,BohteKos1
合 流点下流 の峡谷 を はさんで相対 し,Khumbu地方 の南 を限 る稜線 にな って い る(図1)。 これ よ
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写真1Khumbu氷 河源流 とEverest
中央を横 切る尾根が,中 国 ・ネパ ール 国境の走 る ヒマ ラ
ヤの主稜線。 最低部 の雪 の鞍 部がLhoLa(6,006m)。そこ
か ら右端 のEverest(8,848m)頂上へ のび る尾 根 が 長 さ
5.5kmの西稜 。LhoLaの 奥 の山 は 中国領 のChangtse
(7,550m)、LhoLaの直下の海 抜5400mでKhumbu氷 河
の 幅 は2kmあ る。
り南には顕著な東西方向を示す尾根 はない。
雁行す る主脈の東西尾根は,比 較的短い南北方 向の尾根でっなが ってい る。 これ らは前者よ りも
高度が低 く,水平的,垂 直的な屈曲が激 しい。 さ らに,主 脈か らは南へ数本の 支脈 が派 出 して い
る。なかで も,ChoOyuから南へのびる尾根は30kmに達す る長大なもので,そ の両隣 に併走す
る尾根 とともに,東 西方 向の尾根に次 ぐ支配的な山地の配列方向を示 している。 しか し,そ れ ら支
脈の最高点はいずれ も南 にかたよってお り,山体の大きさも南に大 きく,北すなわち谷の上流方向
に向って小 さくなる。 このような高度分布の特徴 は,接 峰面図(図1)や,投 射断面図〔3)(図2)
にもよ くあらわれている。接峰面図では,NamcheBazar北方の南北尾根上の2っ の6000m閉曲
線が,そ れぞれの支脈のつけ根か ら南に離れて,し かもほぼ東西 にな らんでいることがわか る。投
射断面図で も図の中央付近で線のかさなりが多 く,周 囲よ りも山が低 くなっている様子がよみとれ
る。 この付近の高度分布か らみて,山 地の開析が進む以前には,む しろ東西方向にのびる高 まりが
存在 し,2っ の6000m閉曲線の北側には相対的な四所が東西につ らなっていたと予想 され る。数
列 の東西方向の高ま りがこの地域の地形の原形で,そ れが南流する数本の必碇谷 に刻まれて,二 次
的な南北方向の尾根が出現 したもの と考え られる。
この東西方向の地形 の走向は,人 工衛星の映像や地図で,チ ベ ット帯南部やサ プ ヒ マ ラ ヤ帯な
ど,比 較的小起伏の地域に顕著に認め られ る。 それ らぱ組 織の影響を強 く反映しているとみ られ る
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が,本 地域を含む大 ヒマラヤ帯 では組織よりも造構運動を反映 した もので あ ろ う。 しか し現地で
は,こ の方 向の断層は確認できなか った。
谷 の 形 態
DudhKosiは,ChoOyu東南 面 に発 す る この地 方 最 大 のNgojumba氷河 に は じ ま り,Imja
Khola,BhoteKosiの両 支 流 を あわせ て,大 ヒマ ラヤ南面 を必従 的 に ほ とん どま っす ぐ南 流 す る。
東 か ら合 流 す るImjaKholaは,上流 が図2の 投射 断面 線 の方 向 に平行 し,谷 の横 断面 が表 現 さ
れ て い ない ので,ImlaKholaからDudhKosiを通 して の谷 の投 射 断面 図 を,別 に描 い た(図3)。
谷 に直交 す る よ う幅2kmの 帯 を,断 面1-13が 東 西,14--21が北 西 ・南 東,21-29が 南 北 に
と って あ る。 線 の重 な りが少 くな るよ う,断 面 線 は方 向 を無 視 して 下流 か ら上 流 へ並 べ,山 脚 にか
くされ て見 えな い谷底 も入 れて あ る。 同区間 の縦 断面 が図4で あ る。 この図 には顕 著 な端 堆 石・ 段
丘 エ ック フル ール な どの平坦面,流 域面 積40km2以 上 の支流 の合流 点 も示 して あ る(4)・
縦 断 面 図(図4)の よ うに,ImjaKholaは海 抜5000mのImja氷 河 末端 に 源 を 発 し,Portse
の下 流でD"dhKosiに合 流 す る。 図 の範 囲 の55kmの 間 を,ImjaKohla-・DudhKosiは平 均勾
配1/15ま たは66/1eOOで流下 す る。 同 じ56kmの 長 さを もつ常 願 寺川 の平 均 勾 配 が1/20・黒
部川 の それが1/40で あ るか ら,い か に急 流 で あ るか が うか がえ よ う。 現在 な お 激 し い 下刻 を続
け,Pangbocheから下 流 は峡 谷 を な して い る。 と くにTangbocheからMonjo付 近 まで は,両 岸
に平 均傾斜40～6肥 比 高 数 百 メー トル の急 斜 面 が 連 続 す る。NamcheBazar,Khumjung,Portse
な どの大 きな集落 は,現 河床 か ら400～800mも上位 の,堆 石 堤 の せ き止 め に よ って埋 積 され た支
谷 や,俗 塵階 段 あ るいはエ ック フル ール 状平坦 面 上 に ひ らけて い る。 図3の,山 脚 にか くれた谷 底
まで の教 官 メー トルが,ほ ぼ谷 中谷 の部 分 に相 当す る とみ て よい。
投 射 断面 図 に表現 され た谷 底付 近 の斜 面 は,そ れ よ り下 流 に続 く谷 中谷 の谷 壁 よ りも,か な り傾
斜 が ゆ るい。谷 の回春 が氷河 の末端 にまで お よん でい るこ とか ら,大 きな下 刻期 は後 氷 期 と考 え ら
れ る。 回春 前 の谷 は最 終氷 期 か それ以 前 の氷期 に形 成 され た もので あ ろ う。 河谷 に沿 う平坦 面 の時
代 が不 明 で あ るため,後 氷 期 の下刻 量 を知 る ことは で きな い。 しか し時代 を考慮 に入 れ な くとも,
図3,4か ら,Luklha-Tangboche間,とくにBhoteKosi出合 の あた りで下 刻 の著 しい こ と が わ
か る。 その 区間 は,Luklha付近 お よ びTangboche付近 の2つ の大 きな遷 急 点の 間 に あ た って い
る。 その閥 の現 河床 の平 均勾 配 は ユ/20で,他 の 区間 よ りもむ しろ緩 か で あ る。
DudhKosiには多 くの遷 愚意 が存在 す る。 なか で もRowucheKhola出合 か らLuklhaの聞 の
遷 急 点(Luklha遷急点 と仮 称 す る)は,距 離8km,比 高80Qm,平 均勾配1/1σ の大 規模 な もの
で あ る。 これ に次 ぐImjaKholaとDudhKosiの合 流点付 近 の遷 急 点(Tangboche遷盆 点 と仮 称)
は,距 離4kmで500mの 落差,平 均勾 配 が1/8に 達 して い る(写 真2)。 ほ か に も 比 較的小 規
模 な 多 くの遷急 点 が存在 す るが,Luklha遷急 点 の みが 他 とは性質 が 異 な る。
Luklha遷急点 は,距 離 が長 い割 に,河 床 勾 配 が ほ とん ど 一 様 で,途 中 に段 が な い。 両岸 の谷壁
に は,上 流 部 のよ うな連続 性 の よい 平坦面 は認 め られず,谷 壁 階段 状 の緩 斜面 や 山脚 上 の段 が断片
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写 真2Tangboche堆石 と遷急点
谷 をふ さ ぐよ うに,中 央 へ右 か らのび る尾 根の ほぼ王半 分が堆石堤 の残
片。前 面の1j、平 坦面 が そ の 堆 石 に対 比 さ れ るva]leytrainpその間を
DudhK。siが深い峡谷を うが って流れ るn右 端 の谷底 か ら,堆 石左 端 に
みえ るImja谷 の谷 底 までが距 離4km.高 距500mの 懇 意点。
的 に分 布す るにす ぎない。 それ らの対比 は ほとん ど不可能 であ るが,全 体 と して現 河床 よ りも勾 配
が大 き く・ しか も高 位 の面 ほ ど急 傾斜 して い るよ うにみえ る。 この遷盆 点 は,接 峰面 図(図1)で
も,投 射断 面図(図2,3)で も,山 の高 さが 急 に低下 す る部分 に位 置 して い る こ と が わ か る。
Luklhaには また,こ の谷 の最 低位堆石(Fushimi、1978)が分布 して い る。 これ よ り下 流 は歩 い て
い ないが,下 流を見 お ろ したか ぎ りで は投射 断面図(図3)か らも予想 され る通 り,峡 谷 に な っ
て・氷 河 作用 の影 響 は認 め られ な い。以 上 の諸 点か ら,Luklha遷急点 は氷 河作 用 と は 無 関係 に,
その下流端 付近 を通 る主 中央衝上 断層(MCT)の 活 動 によ って生 じた と考 え られ る。
Tangboche遷急 患 は・ 流 域 面 積322km2のDudhKosiと380km2のImjaKholaの 合 流点 に位
置 し,前 者側にもやや緩勾配 なが ら遷急点が存在する。氷期 には,2つ の流域か らの大氷河がここ
で合 流 した・ そ のO・5km下 流 で は・Tamserku北面 とKangtega北西 に 発 す るPunki氷 河 ,さ
らに2km下 流で はTamserkr北西面氷河 も合 流 し,こ こで一挙 に氷 厚 が増 大 した。 その結 果,合
流点 の下流 で氷 蝕 が強 く働 き,遷 急点 が形成 され た と考え られ る。 これ よ り」:流にみ られ る幾 つか
の遷急点 も,す べ て支 流の合流 点 の上 流側 にあ って,同 様 の成 因 によ るとみなす こ と が で き る。
Tangboche遊魚点 は・NamcheBazar北方を東 西 に走 る高度 急変 部の束 に あた って お り(図1),
そ の成 因 に断層運 動 も予想 され る。 しか しImjaKhola右岸 のPortse-PangbOche間には,谷 床 か
ら数百 メー トル以上 に谷 に沿 う北 東一南 西の北西 に傾 く高角 逆断層 が数 ケ所 で観察 された ものの,
東 西方 向の断層 は見 出せ なか った。 周囲 の地形 か らも断層 変位 によ る もの とは考 え難 い。
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氷 蝕谷 には多数 の遷 急点 が存在 し,縦 断面 が階 段状 を呈す るのが一 般 であ る。 しか し,図4で み
ると,BhoteKosi合流点 か ら下流 では,河 床 縦断 面が 比較的 なめ らかで,図 の うえ か らは 氷 蝕 谷
の特徴 が うか がえ ない。
いっぽ う横 断面(図3)で み ると,TangbOcheから上流 で は比 較的平坦 な 谷底 と,凹 型 の急 峻
な巷 塵 を もつ氷蝕 谷特 有 のU字 状 の断面 が よ く表 われ て い る。 それ よ り下流BhoteKesi出合 の下
流数kmま で は,谷 壁 の半 ば か ら上が緩 かで,下が急で 丸味 を お びた凹型斜面 か らな り,その間 に明
瞭 な傾斜 変換 点を もつ谷 がつず く。 上半 の緩 斜 面 はアル プスの高 地放 牧 地 アル プ と同 じ,氷 蝕 谷 の
肩troughshoulderで,アル プス(Davis,1900,Cotton,1947,P.284-299),ニュー ジー ラ ン ド
(Cotton,1947,同上),北 ア メ リカ西岸 山地(Thompson,1962,Ryder,1981)など温 帯lll地の氷 蝕
谷 に広 くみ られ る地形 であ る。 この種 の地形 の 成 因 に つ い て は 諸説 が あ る(Thompson,1962,
Dav三cs,i969,P.152-155)が,ここで は深入 りしない。 ただ,谷 の下半 部 を埋 め て 考 え る と,上
半 部 は上流部 と同 じよ うな平底 のU字 状 の谷 が復元 され る。 断 面形 のみか らみれ ば,間 に流水 に」三
る下刻 期 をは さむ,複 数 回 の氷 河作用 に よ って形成 され た と考 え られ る。
下流 に向 うにつ れてtrougbshoulderは不明瞭 とな り,Luklhaから下流 には存 在 しない。
谷 の 広 さ
見方 を かえれ ば,こ の地域 の谷 は上 流 ほ ど輻 が広 い,と い うこ とがで き る。 谷 の広 さとい う場合
には,深 さも考慮 にいれ る必要 が あ る。谷 の広 さの記載 方法が 確立 されて いな いため,投 射 断面 図
によ って,幾 つ かの計測 を試 み た。投射 断 面図 では,断 面 に面 谷壁 の最 も張 り出 した部 分が あ らわ
れ るか ら,あ る距 離,こ の場合2km問 の最 小谷 幅 について計 測す るこ とにな る。 また,谷 壁 の下
部 は山脚 にか くされ るが,こ こではその部 分を後氷 期 の下 刻 に よ るもの,断 面図 の谷底 を氷期 の谷
とみな し,後 者 につ いて考察す る。
まず,谷 底 か ら1000m上 の両谷難 問 の距 離 を谷の幅 と して 測定 し,表1に 示 した。谷 底 か らの
比高1000m以 下 で は,山 脚 が入 り組 ん で いる ところで実 際 の谷輻 との差 が大 き くな りす ぎ,そ れ
以 上で は谷壁 の形成 期 に場所 に よる違 い のあ る こ と が 予 想 ざ れ る。 し か し,BhoteKosi,Dudh
Kosi,Khumbu谷の間の尾 根が低 く,谷 底 か らの比高 が1000mに み たな い ところが あ る。 その よ
うな部 分で は,谷 底 か ら1000mの 高 さで の分 水界 まで の距 離を測 り,そ の値 に+の 記号 をつ けて
示 した。 表1の よ うに,上 流 の方 が広 い。 源頭 か ら現 在 の氷 舌端 までの間 では,BhoteKosi,Dudh
Kosi,ImjaKholaの3っの谷 の平均 谷幅 は8.35km+であ る。 それ よ り下流,各 谷 の 合 流点 ま で
の問 の3っ の谷 の平 均値 は6.18km+で,上 流 の2/3に 幅 が狭 まる。BhoteKos三か らLuklhaま
で のDudhKosiの平 均値 は さ らにその半分 の3.2kmで あ る。 それ よ り下 流で は大 ヒマ ラ ヤ 帯 を
ぬけ,流 域 の起 伏 が小 さくな って,ふ たた び谷 が ひろが る。
Graf(1970)は,氷蝕 谷 の形 状 をあ らわす方法 の ひ とつ と して,傾 斜 変換線tr三mline問の谷幅
と,そ れ か ら谷底 まで の高距 の比を と った。 ここで は谷 の形 態 が ことな り同 じ方 法 が と れ な い の
で,両 側 の分水 界 までの距離 を谷幅,両 分 水界 を結 ぶ線 か ら谷底 まで の高距 を谷 の深 さ,と して そ
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'表1谷 底 か ら1000
m上 の谷幅
GT:氷 河 の末 端,Ji合流点,LM:Luklhamoraine
表1,2,3とも2km間 隔で計測,上 流が上
`.
表2谷 の形状比(谷 の深さ/谷幅)-
谷の深 さ:両側の分水界か ら谷底までの高距
谷幅=両側の分水界間の水平距離'
t-
.
GT
V/M
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2.58
1.24
1.32
1.17
1.96
2.66
1.21
0.43
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1.05
0.74
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
GT
M/v
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0.17
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0.75
0.85
0.51
0.39
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表3BhoteKoSl,Khumbu谷間の山谷比,
V:谷 の深 さの1/2の高度 にお ける,谷 の部分の距離の和
M:谷 の深 さの1/qの高度 にお ける・.山の部分の距離の和 」Ltt
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の比 を求 め た(表2)。3っ の谷 の平均 は氷 舌端 よ り上流 で0・183,合流点 までが0・204であ る。
ただ し,BhoteKosiの上 流 は長 さで まさ る,谷 の狭 い西 俣 を とって あ る の で,こ れ を束 俣 にす れ
ば,上 流 の平均値 がo,167とさ らに小 さ くな る。
乙の方法 のみで は,谷 壁 の凹型,凸 型1ζよ る幅 の違 いを表 現 で き な い。 そ こ で,BhoteKosiと
Khumbu谷の間 で,谷 の平 均 の深 さの ユ/2の高度 を と って,そ の高 さにお け る谷 の幅 と 山 の 幅 を
と ったのが表3で あ る。地 形 の走 向 と断面線 の方 向の 関係 で,上 流部 の み しか 計測 で きないが,こ
れ でみ る と現 在 の氷 舌端 よ り上流 の谷輻 の平均 は山 のそ れ の2.5倍に達 してい る。 さ ら に,Dudh
Kosi,BhoteKosiの両谷底 をむす んで,そ の間 の尾根 の断 面積 を測定 し,そ れ とDudhKosiの谷
の断 面 積 とを比 較 す ると,谷 底高度4500m弱 の位 置か ら上流 側 で,谷 の断面積 の 方 が 大 き く な
る。
谷 の幅 が上流 部で広 が るため,5000m～6000mの高度帯 の面積 が大 き く,Khumbu地 方 が全体
として盆 地 状を呈 して い る(図1,2)。Fushimi(1978)の計 測 に よ れ ば,本 地方 の高度別 面積 比
は,5000～5500mが35%,5500～6000m,4500～5000mがと もに約20%で,こ の 高度 帯 の面
積 が全体 の75%を 占めてい る。 、
氷河の下限高度
現在のKhu皿bu地方の雪線高度は降雪分布を反映 して,南 部で5500mよりやや低 く,北部で
5600m以上に高 まる。Fujii,Higuchi(1977)は,この地方に分布する161の現存氷河のインベ ン
トリーを作成 した。 その リス トか ら,山頂高度,氷 河の上 ・下限高度,氷 河の大 きさを とって図5
に示 した。一般に山岳氷河では,高 い山に発する大氷河ほど低位置にまで流下する。 しか し,こ の
地方では図5に み られるとおり,大半の氷河が山頂高度や氷河の大きさとは無関係 に,5000m以上
の高度で終 っている。6000mない し7000m級の山にかかる中規模の氷河の方が,8000m級の山に
発す る大氷河 よりも,む しろ低位置 に流下 しているのが注目され る。
このような氷河下限高度の分布の一様性 は,山 岳氷河 とい うよ りもむ しろ山麓氷河に類似 し。氷
河の下限が前記の広い谷に制約 されていることを示 している。雪線高度をわずかに抜いた,5000m
級の山にかかる小規模な圏谷氷河 は,山 麓の地形 とは無関係に5000m以上 の山腹で終 る。 それよ
りも高 い山に発す る氷河の大部分は山腹を流下 し,広い谷底 に達 したところで終 る。主脈の8000m
峰やそれに準ず る高峰の大型氷河は,広 い谷に出てかな りの長距離を流下す るにもかかわ らず.谷
床の勾配が緩 く低位置 にまで到達できない(写 真3)。
これに対 して,主 脈 より南 に位置する6000m・70eOm級の山にかカ)る谷氷河は,主 脈付近よ りも
雪線高度が低い ことに加えて,谷 底高度 も低 く急勾配の支谷 を流下するため,他 よりも末端高度が
低い。4220mの最低位に達 しているのは,Kangtega(6685m)北西面のPunki氷河でTangboche
遷急点下方でDudhKosiに合流す るPunki谷を流下す るものである。
このよ うな現存氷河の高度分布パター ンは,氷 期の氷河分布 と氷河作用を考え る上でも参考 にな
る。
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幅2kmを こす広 い谷 に,左 か らLhotse氷河・LhotseShar氷河 ・ 中央奥か
らIm}a氷河,右 奥か らChukhung氷河,右 か らAmaDabulam氷河の5つ の
氷 河が押 しll}して くる。海抜約5000mの広 い谷底に制約されて・山麓氷河のよう
に同 じ高 さで終 っている。 中央がMakalu(8・475m)・
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Luklhaに分 布す るDudhKosiの最 低 位 堆 石 群 を,Fushimi(1977,78)は氷 河 最 拡 大 期 の
Luklha期の もの と したが,そ の時代 につ いて は言及 してい ない。 彼 は この谷 にThukla,Periche,
Ghat,Luklhaの氷河進 出期 を認 め,前 二者 を完新 世 の小氷 期 の もの と考 えた。 した が っ て,論 理
的たは,少 な くともGhat期は 最終氷 期 とな るで あろ う。一方,Iwata(1976)は最終 氷 期 にTangbache,
Pericheの2っの亜 氷 期 を認 め,前 者 が その最拡大 期 の もの と解釈 し,そ れ よ り下 流 に は最終 氷 期
の氷河作 用 を認 めて いない。
Tangboche堆石 は,前 面 にvalleytrain,背後 に底堆 石堆 積面 を そなえ た,か な り大規 模 な氷 河
進 出期 の もので ある(図4,写 真2)。
Luklha堆石 は,海 抜2800～3000m付近 と,2500～2700m付近 に2段 に分か れて分布 す る。 上
位 の もの は,5600m以上 に氷 河を もつ 直径5kmのGonglha(5813m)南西圏 谷 のIH口付 近 一帯 に
み られる。滑走路上端の限 られた露頭の観察では,堆 石は多量のシル トをマ トリックスに呑む片岩
角礫か ら構成 され,北 東す な わ ち主谷上流 の山側へ20～30。傾 く粗い層理が認 め られ る。 厚 さ数
10cmのレスにおおわれ,さ らにかなりの部分が背後か らの土石 流堆積物におおわれている。 開析
が進んで地形の保存が悪いこど,風 化礫 の多いことなどか ら,前氷期 の堆石 とみな される。分布位
置,1礫種 層相か らは,Gonglha南西圏谷の端堆石のよ うにみえるが,不 十分 な観察であるうえ
に,対 岸 にも同高度に小平坦而が存在す るので,本 流系の氷河の可能性 も否定できない。
下位堆石は,上位堆石 の堆積後に刻 まれた谷を うあて,谷沿いに段丘状に分布 し,比高200mの急
斜面で上位堆石 と分け られる。 この堆石 は比高30mの斜面でさらに2段 に分れ,上 流側には底堆石
堆積面 が存在 する。地形の保存が比較的良好で,表面には人家大の巨岩塊 が散在 している(写真4)。
このよ うな点か ら,下位堆石 は前者よ りも新 しく,おそ らく最終氷期のもの とみ られ る。Fushimi
(1978,F三9・6)はこれをLuklha期の堆石 としている。
この堆石は4560m以上 に氷河 をもっ,KusumKangguru(6369m)西南圏谷 の 出口 か ら下流の
本流両岸 に分布す る。 そしてその上流側 には,部 分的に氷縞粘土をもつ湖成堆積物をおお う厚 さ10
m以上の砂礫層が,上 流数kmに わた って分布 している。水平 ・垂直 とも層相の変化が大 きいが,
淘汰のよい層理の明瞭 な堆積物で,支 流 によって乱 された部分以外 は層 の乱れがほとんどない。氷
に接 した融氷水流堆積物というよ りは,Luklha下位堆石のせき止め に よ る,流 水堆積物と解釈 さ
れる。Ghatの集落はこの堆積物か らなる段丘上 に位置する。
Luklha下位堆石か ら上流 には,支 谷の出合い付近 に小規模なもの,あ るいは若干の疑 わ し い も
のが分布する以外,顕 著な堆石堤 は,Tangbocheまで存在 しない。 また前述のよ うに,谷 はBhote
Kosi出合付近か ら下流では,ほ とん ど氷蝕谷の特徴 をみせていない。 はた してLuklha付近まで,
DudhKosiを氷河は流下 したのであろ うか。
BhoteKosi出合か ら下流に分布する堆石 は,基 本的 には支谷の氷河が もた らした と考 え れ ば,
多 くの矛盾 が解決す る。最終氷期の氷河最拡大期には,あ るいはLuklha下位堆石 の位置まで氷河
がつなが っていたのか も知れない。・しか しそれは本流 に達 した支谷か らの氷河が辿 ったもので,上
流か ら1本 になって押 し出 してきたものではないであろう。そ う考えれ ば,同 じ谷で20kmも距 っ
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写真4Luklhaの堆石堤 と下流の峡谷
左の急崖の上が,Luklhaの集落がのる上位堆石で,右 岸側にもほぽ同高度
に小緩斜面がみられる。その間に掘 り込んだ谷をうめて,手 前から前方へ下位
堆石堤がひろがる。地表には人家大の巨大な岩塊が散在 している。DudhKosi
は後氷期にさらに下刻し,この堆石堤の約200m下を流れ,峡 谷に入る。
て,同 時期のものと考え られ る端堆石堤が存在すること,下流部に氷蝕谷の特徴が微弱なことも説
明できる。
広い谷の成因一 結論にかえて
す でに述 べた よ うに,Khumbu地方 の谷 は,上 流が広 く,全 体が盆地状 を な してい る(図2,3)。
さ らに起伏 量図(図6)で み ると,2km四 方 に1000m未満 の 小起伏 部分 が,Khumbu地方北部
に広 く分 布 して い ることが わか る。 それ とともに2000mを こえ る大 起伏部分 も北 部 に多 く,小 起
伏 部分 と大起 伏 部分 が近接 してい る(写 真3)。 このよ うな起伏 量分 布 のパ ター ン か ら は,流 水の
侵蝕 作用 によって小起 伏地が発達 した とは考え られ ない。この高度 に相 当す る小起伏 面 は,Khumbu
地 方 の南方 に認め られず,古 い伝蝕面 が谷沿い にの びている可能性 もな い。 また侵蝕面が 断層運 動
によ って変位 した と して も,小 起伏地 が上流 ほど広 い事実を説 明できな い。
氷河地形 や堆 石 の分 布か ら,Fushimi(1978)が予想 したよ うに,氷 河 の 最拡大 期 に はKhumbu
地 方 のほ とん ど全域 が氷 河 におおわれ,山 々のみが ヌナタク として氷 原 か ら突 出 して いた にちがい
な い。現 在の雪線 が約500m低 下 すれ ばそのよ うな状態 を十分 期待で き る。東西 にの びる尾根 が,
氷 河 の南 への流下 を妨 げて氷 の貯 留を助長 し,大 規模 な氷河網 を発達 させ る地形 的基盤 を な した と
み られ る。 と くにBhoteKosiIH合の両側 をや くす最南端 の東西尾根が,長 期間 にわた って上流部
め侵蝕基 準面 を コ ン トロール す る役 割を はた し,上 流部 に谷 幅の広 が る時間が確保 された と も考 え
られ る。 その ことは また,氷 河 を高位置 に とどめて,寒 冷氷河 の部分 の割合を大 き くさせ たであろ
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図6Khumbu地 方 と周 辺の起伏量
ReliefmapoftheKhumburegionandsurroundings
う。不活発な寒冷氷河による氷蝕が,相 対的に谷底 よりも谷壁を後退 させ る方向に強 く働き,谷 の
深さよりも縞をひろげるひとつの要因 となったにちがいない。山岳氷河 の場合,雪 線付近で侵蝕力
が最大 になるか ら,その高度で谷壁の後退速度 も最大にな り,谷幅が他 より広がるはずである。間
氷期でも上流部には氷が残 るから,上流 ほど氷河 の存在期間が長 く,'やがて支谷間の尾根が両側の
氷河の侵蝕によって幅を狭め,高 さを減 じて,現 在見 るよ うな盆地状の地形を生 じたもの と考え ら
,れる。
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在 日.一 則 、
五 百 沢 智 也
Iwata,S.
(注)
(1)5万 分1地 形図・KhumbuHimal,Shorong/Hinku,RolwalingHimalを用い,そ のグ リッ ドを 利
用 し,2×2kmの 方眼内の最高点を とって描 いたp
(2)面 積 は5万 分1地 形図KhumbuHimal,Shorong/Hinku,RolwalingHimalを用いて,方 眼法 で計
測 した。1×1cm方 眼で測 り,欠 けた方眼を1/2と して計算 した暫定的な値であ る。
(3)5万 分1地 形図で東西方 【fijに切 った幅2kmの 帯 につ いて作製 した。垂直倍率 は1.25倍で 実 際 の感
じに近 い。
(4)端 堆石堤,平 坦面 は1/5万地形 図の判読 によ る、地形図の等高線間隔が40mで,細 い 地形表現 が不
完全 なため,と くに下流側 はあ まり正確でない。端堆石堤 は疑 問符を付 した ものをのぞいて,す べて
ロ
.現 地で確認した。平坦面の礫層の厚 さや,基 盤岩の高度などは大体の様子を示 したもので,あ まり正
確ではない.構成物質が不明のものは記号を入れていない.
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GeomorphologyofGlacialValleys'ofKhumbuRegioni
EasternNepa1・-APreliminary,Study・
TakashiKoaze
.Khumbu.regiollissituatedonthesouthernslopeoftheGreatHimalaya三ntheeastem
.Nepalandoneofthehighestareaintheworld.Thereare.Mt.Everest8848m ,Lhotse
8501m,LhotseShar8383m,ChoOyu8153mandothergiganticmountainsatmost8000m
ontheTibetanborderonthenorthofthearea.Trendo正themaindivideoftlleHimalayas
… 頑thea・ea・eem・t・th・n…hw・ …na・m・lr-scal・m・p ・H・wev・ ・,・ ・impli丘・d・ ・nt…
mapshowsthatthemountainchainsoftheGreatHimalayawereoriginallyparalleledinE-W
directionintllearea・thentheyhavebeendissectedbyconsequentvalleystowardthesouth,
andSubdiv三desorthenorthwestandthesouthtrendingridgeswereestablished.Twocon_ロ
,spicuouseasttrendingridgesstandoppositetoeachotheronthesouthernbpundaryofthe
region,andtheygivetheappearanceo正abasintothearea(Figs .1and2)l
M・unt・i・・i・th・regi・nb・c・m・highert・wa・dth・m・ 三・di・id・・fth・Him・1・ya・・nth・
north,neverthless,vallgysbecomewidertothesamedirection(Figs.1,2and3).Three
indexesareUsedfortheindicatorofvalleyw三dth:distancebetweenbothvaUeysidesat
1000.mabovetheval1eyfloor(table1);ratioofvalleydepthtowi(lth(table2);ratioof
valleyportiontomountainportionand.viceversaonahorizontaltraverse'lineacrossthe
mountalnsandvalleysatthemeanalt輌tudeof.thehighestpeaksandthelowestvalleybottoms
.betweentheKhumbuval夏eyandtheBhoteKosi(table3) .Thosearemeasuredusingpro.
jectedprofilesoffigures2and3、頭icharedrawnat2kmintervales,tindeverydatareveal
thevalleysarewiderattheupPerreac}1esthanthe'lowerones.
ThelowestmorainesintheDudhKosivalleyarefoundatLuklha(F三g .4),butthe
morainesareconsideredtobodepositedbyglac三ersfromtributaryvalieys
.judgihgfromIand.
formsandgeologyaroundthem.AhugeterminalmorainelocatedatTangbocheseemsto
b・th・1・w・ ・t・n・
.・f出 ・m・in・ ・U・y・G1・ ・i・lt…gh・,・teep・・id・dwid・y・11・y.with…mb・ ・
o正valleysteps,continueupstreamfromthemoraine(Figs.2,3and4), .
The・u・h・rc・n・1・d・th…h・wid・v・ll・y・weref・ ・m・dbylg・gl・ ・t・d・…nggiaci・ ・i皿;
.glaciershavebeenexistedlongerintheuppercoursesofvallysand.theyhavebeenglaciated
f・・a1・ngtim…v・ ・th・ ・ghth・glacierswereflu・tuat・dwith・1im・ticchang・、d。,i。gth,
・Quater皿aryperiod・ ..・1 、..・ ・.
Agreatnumberof161existingglaciersintheregionterminateattllealtitudeofabout
'5000
nlindependentlyoftheirdimensions。controledbythewidevalley・floorslikepiedmont
glaciers・Onlyafewglaciersaredescend輌ngintodeepValleysbelow'4500.m・onthesouthern
marginalmountainsoftheregionwithnotopographiccontrol(F三g.5),
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